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証明問題の解決活動に果たしうるカブリの役割について
? ? ? ?
???????????
１．はじめに
???????????????????
????????????????????
Balacheff &??????????????
???????????????Kaput, 1996
????????????????????
????????????????????
?????????????? ????, 1998
????????????????????
?????????????????????
????????????????????
????????????? ?? ?, , 1995;
? ?? ??, 1996; , 1997
???????????????????
????????????????????
?????? ???Goldenberg & Cuoco, 1998
????????????????????
????????????????????
Hölzl, 1996; Mariotti &?????????
???????Bussi, 1998; Olivelo et al, 1998
???? ?? ???????Mariotti Olivero
????? ??????????????2000a
????????????????????
????????????????????
????????????????????
??????
???????????????????
,???????????????????
?? ?? ? ????? ?1998; , 1998; , 1998 ? ?
????????????????????
???????????????????
??? ?????????????p. 97
???????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
???????????????
２．データの収集と解決の概要
2.1 データの収集
???????????????????
?????????????????????
?????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
??????? ??????????VTR
????????????????????
?? ???????????????ATR
????????????????????
??????????????? ??VTR
????????????????????
????????????????????
????????????????????
??????? ??????2000b
問題１：四角形ＡＢＣＤを作図し、辺ＡＢの中点をＰ、辺ＢＣ
の中点をＱ、辺ＣＤの中点をＲ、辺ＤＡの中点をＳとする。こ
のときそれぞれの中点を結んでできる四角形ＰＱＲＳはどん
な四角形になりますか。(垣花, 清水, 1997 ほか改題)
???????????????????
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?????????????????????
?????????????????
2.2 阿川と野田の解決の概要
①５つの図を作図し、問題意識を膨らませた場
面
?????? ?????????ABCD
??????????????????
?????????????????PQRS
????????????????????
?????????????????ABCD
???????????????????
??????????????? ?PQRS ??
????????????????????
???????
②阿川が野田に説明をした場面
???????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
? ? ????? ??? ???????????
???????????????????
? ???????????????????
????????????????????
?????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
?? ? ??????57 35
2.3 加川と高田の解決の概要
①四角形PQRSが平行四辺形であることを証明
した場面
" "??????????????? ???
????? ????????????????
????????????????????
?????????????? ??????
????????????????????
????????????????????
PQRS?????????????????
????????????????????
???????????????
②四角形PQRSの形を探究する中で問題意識を
膨らませた場面
??????????????????
?????????????????PQRS
????????????????????
?????????????? ??ABCD
????????????? ? ??AC BD
??????????? ?????' ABCD
????? ???????????PQRS '
PQRS?????????????????
????????????? ???ABCD
????????????????????
????????????????????
63 8?????? ?????????? ??
??????
３．解決活動における特徴的な場面
3.1 阿川と野田について
3.1.1 ５つの図を作図し、問題意識を深めてい
った場面
???????????????????
????????????
???????????? ?? ??ABCD "
? ??????"
?????SHIFT
????????
????????
? ????? ???????????????
????? ???????????ABCD
????????????????????
????????????? ????PQRS
????????????????????
????????????????????
????????????????????
???????????????????
?????????????????PQRS
?
?
?
?
?
?
?
?
?
? ?
?
??(????)
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???????
???????????????????
????????????????????
????????????????????
?????????? ???????ABCD
PS QR?????? ?
???????????
????????? ??
???????????
???????????
????????????????????
????????????????????
????????????????
? ? ???? ???? ??????????
?????????????????????
???? ??abcd ??
???? ? ?pq rs
?????????
?????????
?????????
????????? ????????pqrs
????????????????????
????????????? ???????
????? ??? ??????? ??p qr "
? ??????????????????"
? ??????????????? ?ps pq
???????????????????rs
????????????????????
???????? ???????????bcd
???????????????????
???????????????????
????????????????????
?????????????????????
????????abcd
???? ????abcd
? ??? ???????
??????????
? ?????????
???????????????????
????????????????????
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
??(????)
??(????)
??(????)
????????????????????
????????????????????
??? ?????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
?????????????????????
?????????????????????
????????????? ??? ???" "
??????????
???????????????????
????????????????????
??????????? ???????abcd
??? ??? ??ad dc
??????????
???????????
???????????
??????????
???????????
????????????????????
???????? ?????????abcd
? ???????????????ABCD
?? ????? ???????????? ?
????????????????????
??? ??????????????abcd
????????????????????
????????????????????
????????????????????
???? ????????????????
?? ???????????????????
????? ?? ??????????aps cqr
?????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????? ????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
?????
3.1.2 図を変えながらの阿川の説明と補助線
?
? ?
??
?
?
?
??(????)
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の意味づけ
?????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
??????????????
①説明１(エをドラッグした図をもとに(図６))
??? ?????bd
abd????????
?? ??????cbd
?????? ???bd
??? ? ????sp qr
????????
??? ? ???pq rs
bd??????????
????????????
??? ? ????pq rs
??????????
? ?????????????????bd
??? ? ??????????????a c
? ? ? ???? ? ?? ?? ??????ac bd
??? ???????????????ac
????????????????????
??????? ? ?????????qr sp
????? ?????? ? ????ac rs pq
????????????????????
?????? ??????????????
???
②説明２(オ(図５)をもとに)
?????????????? ?????
?????????????????????
??????? ??bd
bcd abd????? ? ?? ?
??????????
bd?????????
?????? ? ?ps qr
????????
??? ? ????????????pq sr
?????????????? ???? ?? ?
?? ?????????????????cp
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
??
??
??
? ???????????????? ??? ?
ac???????????
????????????
???????????
???????????
? ? ????????s r
????????????? ? ???abc bc
? ??? ???? ?????? ? ?q ba p pq? ??
????? ??????? ??????? ?qr rs sp
??? ?????????????????
????
③説明３(ウ(図３)をもとに)
???????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
??????????
???????????
????? ? ?a c
??????????
????????????????????
?????? ? ?????????ac pq sr
??? ? ? ? ?????? ?pq ac rs ac 1:2
????????????????????
????????????????????
????
???????????????????
?????????????????? ?b
?????????????? ? ??d b d
? ? ????? ?? ????? ? ??????d b b a
???????? ? ? ? ?????????c a c d a
?????????????????????
?????????????????????
???????????
④補助線を対角線と意味づける
???????????????????
?? ???????????? ???????
????????????????????
? ? ? ????????? ????? ?? ??
????????????????????
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
???
??
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????????????????????
???????????? ??????C
????? ?????????????abcd
? ????????
? ???????ca
?????????
?????????
? ?????? ???
?????????????????? ??
????????????????????
????????????????????
???? ????????????
3.2 加川と高田について
??????????????????
?????????????????PQRS
??????????? ??? ??? ?? ? ?
????????????????????
?????????????????
3.2.1 四角形ABCDの形にともなって変わる四
角形PQRSの形を探究する場面
?????????
? ????????C
??????????
??????????
??????????
????? ? ?AC BD
PSR?????????????????
? ?????????????????90
????????????????????
????????????????????
????????????????
????? ??? ???????? ABCD
? ???? ????? ?????? ??PQRS
?????? ???? ? ????? PQ QR
??????? ??? ?" "
???????? ????
????????????
????
???????????
????????????
?
?
? ?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
??
?
??
?
???
? ?
? ?
?
?
?
?
?
??
?
???
???
????????????????????
?? ? ?????????????BD AC
????????????? ???ABCD
?????????????? ???PQRS
????????????????????
????????????????????
????
????????
?????????
? ?????ABCD
???? ??PQRS
?????????
?????????
????????????? ???ABCD
?????? ? ???????????C D
????????????????????
ABCD?????????????????
???? ??PQRS
?????? ????
?????????
?????????
?????????
B D??????? ?
???????????? ????ABCD
????????????? ????????
?????????????
3.2.2 なぜそうなるかの理由を考え始める場面
?????? ?????????ABCD
?????????????? ???PQRS
?????????????????????
????????????????????
?????????
?????????
?????? ?AC
?????????
?????????
??????? ??
?? ? ????? ????????? ????
????????????????????
AC S????????? ????????
?
? ?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
? ?
?
?
?
?
?
?
? ?
?
?
?
?
?
?
? ?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
???
???
???
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? ? ? ??????????????P R Q
? ?????????????????90
?????????? ? ?????PS QR
???????????????
?????? ?????????ABCD
? ??????????
??????????
??????????
??????????
?????????
????????SPQR
??????????
?????????????
3.2.3 外側の四角形への意識から離れる場面
??????????????? ?35 D
????????????????????
????????????????????
????????????? ????PQRS
????????????????????
???????? ?????????PQRS
????????????????????
????????????????????
??????????? ???????BD
????????????????????
??? ???????? ??????? BD
???????????? ?????PQRS
???????? ?????????? ?? ?
?????????????????
???????????????????
????????????????????
???? ????????????ABCD
? ?????????????????BD
????????????????????
???????????????? ????
????????????????????
???????????????
４ 解決活動に見られるカブリの果たした役割
???????????????????
????????????????????
????????????????????
?
? ?
?
?
?
?
?
?
? ?
?
?
?
?
?
??
?????
4.1 カブリ環境下における問題の図の変形に
よって果たされた役割(阿川と野田のペア)
4.1.1 場面を理解するための仕組みを追究しよ
うとする問題意識を持たせたこと
?????????
??????????
??????????
??????????
??????????
??????????
??????????
??????????
??????????
??????????
??????????
??????????
??????????
??????????
????? ??ABCD
??????????
??????????
????
??????? ????????ABCD
?????? ?????????AB SHIFT
???????? ??????????BC
??? ?????????? ? ?" " AB BC
????????????????? ?D
? ?????????????????A C
???????? ????????ABCD
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
???????????????? ?PQRS
??????????? ??? ?????" "
????????? ? ??????????
????????????????????
????????????????????
?
?
?
?
?
?
?
?
?
? ?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
???
?????????
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????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
?????
??????? ?????????PQRS
????????????????????
????????????????????
aps??????????????????
?? ???? ???????????crq ?
????????????????????
ABCD?????????????????
????????????????????
?????????????? ??APS
?? ?? ?????????CRQ BPQ DRS
????????????? ????PQRS
????????????????????
????????? ? ??????AD BC
???????? ? ???????AB CD
????????????????????
????????????????????
? ? ?????? ? ??????????bcd
???????????? ??????aps
??????? ???????????crq
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
?? ????????????Goldenberg 1998
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
?? ???????????? ?adc abcd
????????????????????
? ????????????????? ????
???????? ?? ???????aps crq
????????????????????
?????????????????????
????????????????????
????????????????????
??????? ?????????????
????????????????????
????????????
???????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
? ??????????????????1997
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
? ????????????????? ?? ?
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????
4.1.2 補助線を対角線として意味づけさせたこ
と
?????? ??????????PQRS
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
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???
???????????????????
????????????????????
? ? ?????? ??????? ? ??ac bd
???????????
???????????
???????????
pq rs??????? ??
???????????
???????????
???????????
???????????
? ??????????rs
? ??????????pq
???????????
?? ? ? ???ac pq rs
???????????
???????????
??
???????????????????
????????????????????
?????????????????????
? ? ?? ????? ????????????
???????????? ????ABCD
????????????????????
????? ??????????????4.1.1
????????????????????
????????????????
?????????????? ???bd
????????????? ?????ac
????? ??????????????s
????????????????????
??????????? ?????????
????????????????????
????????????????? ?sr
????????????????????
????????????????????
?????????? ? ???????sr pq
? ???????? ?????????cp cp
????????????????????
?
?
?
?
?
?
?
?
?(???)
?(???)
?(???)
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
???
?????????
? ? ????? ?? ????????????
? ????????????????cp ab
? ? ?????????? ????? ????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
???????????????? ??ac
????????????? ?????sr
????????????????????
? ??????????ac
???????????????????
? ??? ?????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
?????????
???????????????????
???????????????? ??ac
?? ? ??????????????pq rs
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????? ??? ??? ?????ac bd ac
?????? ??????????ABCD
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
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????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
??
???????????????????
????????????????????
????????????????????
???????????? ????? ????d b
????????????????????
????????????????????
????????????????????
bd d???? ??????? ??????? ?
?? ? ???? ??????? ? ??????b b a c a c
? ? ?????????????????d a c
????????????????????
????????????????????
??? ???????????????bd
????????? ?? ?????abc acd
????????????????????
?????? ? ???????? ?bcd bd ?
????????????????????
????????????????????
?????????
???????????????????
????????????????????
? ? ? ??? ??? ?????? ??????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
?????????????? ?????c
?????????????????? ???
?????? ??????????????ac
????????????????????
????????????????????
?????????
?????????
?????????
??????PQRS
?????????
????????????????????
????????????????????
???????? ???????????c
????????????????????
????????????????????
????????????????????
???????????????????c
??????? ????????????c
?????? ????????????ac
???????????
???????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????? ???????????
??????? ?????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
???????????????????
4.2 ドラッグをしながら新たに問題意識を持つ
ようになったこと(加川と高田のペア)
???????????????????
????????????????????
????????????????????
???????????????????
?
?
? ?
?
?
?
?
???
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????????????????????
??????????????? ??, 2001
???????????????????
????????????????????
? ????????????????PQRS
??????? ? ? ??? ???B C D BD
????????????????????
????????????????? ?BD
??????? ?? ?????????D A
?? ?????????????????S
????????????????????
?????? ????????????C
????????????????????
???????????
? ??????AC BD
???????????
?????? ????AiD
????? ??? ?SjD 90
???? ?? ????? ?????????i 90 j
? ???????????????????S
???? ??????????? ???? ?
????????????????????
?????????? ??????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
???????????????
????????????????? ??
ABCD PQRS?? ? ?????? ???? ??
????? ???????????????
??????? ??PQRS
????????????
? ???????PQ QR
" "????????? ??
????????????
?? ??????????
????????????????????
????????????????????
??????? ???????????BD
?????????????????ABCD
?
?
?
?
?
?
??
?
??
?
?
?
? ?
? ?
?
?
?
?
?
??
?
??????
???
???
? ? ????????? ??? ????????
?????????
? ?????PQRS
?????????
?????????
?????????
?????????
???????BD
?? ????????????????BD
???????? ?? ????Goldenberg 1998
????????????????????
???????????????
???????????????????
??? ????????? ? ?ABCD C D
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????? ? ????B D
?????? ??????????ABCD
????????????????????
????????????????????
?????????????????ABCD
????????????????PQRS
? ???????????????????
????????????????????
???????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
??? ????????? ?PQRS ABCD
????????????????????
????????????????????
?????????????
?????? ?????????ABCD
?????????????? ???PQRS
????????????????????
????????????????????
????????????????????
??????? ???????????AC
?
?
? ?
?
?
?
?
?
?
?
?
???
????????????
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??????????????? ?????
? ???????????????????
????????????????????
AC S P R?? ???? ?????? ? ?? ? ?
? ??????????????? ?Q 90
????????????????????
? ?????? ? ?????????PS QR
????????????????????
????????????????????
????????????????????
? ?????????? ?????????' '
????????????????????
??
?????? ?????????ABCD
? ?????????? ??????????
????????????????????
???????????????? ?SPQR
????????????????????
? ??????? ?? ?
???????????
???????????
?? ???????
????????PQRS
???????? ???
???????????
PQRS???? ????????? ???? ?
????????????????????
??? ?????????????ABCD
??????????? ???????VTR
????????????????????
? ?????????? ??PQRS ABCD
????????????????????
???????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
???????????????????
???????????? ????35 D
?????????????????? ?D
?
? ?
?
?
?
?
?
?
? ?
?
?
?
?
?
???
????????????????????
??? ?????????? ? ???? B C
????????????????????
????????????????????
????????? ???????ABCD
PQRS?????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
???????????
?????????? ??????PQRS
????????????????????
????????????????????
?????????????????????
???????? ??????????BD
??? ??????????????PQRS
????????????????????
? ???????????????????
????????????????????
??????????? ?????ABCD
???????? ??????????BD
????????????????????
?? ??????????????????
? ???? ????????????????
???????????????????
????????????????????
????????????????????
???????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
??
５．おわりに
???????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
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????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
????????????????????
???????????????????
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